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L'objet principal de l'invention est un systeme (1) d'alimentation en air sous pression Installé dans une turbomachine d'aeronef,
configuré pour alimenter en air de pressurisation une partie d'utilisation d'air comprime de ['aéronef a partir d'air de pressurisation

:':‘;‘:‘-';:;‘:': Bt N,
R A -:::; N7
> \) Q"’...

SN 4

I*I ] . Prven, B N o
C an ad a http:/opic.ge.ca + Ottawa-Hull K1A 0C9 - atip.://eipo.ge.ca OPIC 48 @igmr -~

OPIC - CIPO 191

“y 3Ty d A, . S S \
L RSN
4
3




CA 2955739 C 2017/07/04

anen 2 955 739
13) C

(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

preleveé depuis une partie de prelevement d'air comprimeé (12), caracterise en ce qu'll comporte un port de prelevement (30) forme
sur un carter (12c) de la partie de prelevement d'air comprime (12), un organe de prélevement (32) raccorde au port de
prelevement(30), un port de passage (38) de I'organe de prélevement (32) forme sur un carter (39) d'un compartiment (ZC) de la
turbomachine, ledit carter (39)etant sujet a des déeplacements faibles relativement au carter (12¢) de la partie d'air comprime (12),
'organe de prelevement (32) traversant le port de passage (38) avec une liberte de mouvement relativement a ce dernier au cours
desdits déplacements faibles, un de la (33)traverse par I'organe de prelevement (32), situé entre le carter (12c¢) de la partie de
prelevement d'air comprime (12) et le carter (39) du compartiment (ZC), et comportant de 'air sous une pression superieure a celle
de |'alr de pressurisation preleve,le systeme (1) d'alimentation en air sous pression comportant en outre des moyens d'etancheite
(2) situés sensiblement entre le carter (12c¢) de la partie de préelevement d'air comprime (12) et le carter (39) du compartiment (ZC)
pour former une séparation sensiblement etanche entre le de la(33)et un espace libre (40) communicant avec le compartiment
(ZC)et menage autour de l'organe de prelevement (32),afin de se premunir de l'introduction d'air sous pression du de l[a(33) a
I'Interieur de I'organe de prelevement (32)en cas de rupture de dernier.
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FIG. 3

(57) Abstract : The main subject matter of the invention 1s a system (1) for supplying pressurised air installed mn an aircraft turbine
engine, configured to supply pressurisation air to a portion of the aircraft for using compressed air from pressurisation air collected
from a portion for collecting compressed air (12), characterised in that it comprises a collection port (30) formed on a casing (12¢) of

collection member (32) for

the compressed air collection portion (12), a collection member (32) coupled to the collection port (30), a through port (38) of the
'med on a casing (39) of a compartment (ZC) of the turbine engine, said casing (39) being subjected to

small movements relative to the casing (12c¢) of the compressed air portion (12), the collection member (32) crossing the through

port (38) with a freedom of movement relative to the latter during said small movements, a high-pressure space (33) crossed by the

collection member (32), located between the casing (12¢) of the compressed air collection portion (12) and the casing (39) of the
compartment (ZC), and including pressurised air at a pressure higher than that of the collected pressurisation air, the system (1) for
supplying pressurised air also including sealing means (2) located substantially between the casing (12c¢) of the compressed air col -
lection portion (12) and the casing (39) of the compartment (ZC) in order to form a

[Suite sur la page suivante]
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substantially sealed separation between the high-pressure space (33) and a free space (40) communicating with the compartment
(ZC) and provided around the collection member (32), in order to prevent the entry of pressurised air from the high-pressure space
(33) into the collection member (32) in the event of the latter breaking.

(57) Abrégé : L'objet principal de I'invention est un systeme (1) d'alimentation en air sous pression installé dans une turbomachine
d'ac¢ronet, configure pour alimenter en air de pressurisation une partie dutilisation d'air comprimeé de 'aéronet a partir d'air de
pressurisation preleve depuis une partie de prélevement d'air comprimée (12), caractérisé en ce qu'll comporte un port de preleve -
ment (30) formé sur un carter (12¢) de la partie de prélevement d'air comprime (12), un organe de prélévement (32) raccordé au
port de prelevement(30), un port de passage (38) de 'organe de prélevement (32) forme sur un carter (39) d'un compartiment (ZC)
de la turbomachine, ledit carter (39)¢étant sujet a des déplacements faibles relativement au carter (12¢) de la partie d'air comprime
(12), l'organe de prélevement (32) traversant le port de passage (38) avec une libert¢ de mouvement relativement a ce dernier au
cours desdits déplacements faibles, un de la (33)traverse par 'organe de prélevement (32), situe entre le carter (12¢) de la partie de
prélevement d'air comprime (12) et le carter (39) du compartiment (ZC), et comportant de I'air sous une pression supérieure a celle
de l'air de pressurisation prelevé,le systeme (1) d'alimentation en air sous pression comportant en outre des moyens d'etancheité
(2) situes sensiblement entre le carter (12¢) de la partie de prélevement d'air comprime (12) et le carter (39) du compartiment (ZC)
pour former une s¢paration sensiblement ¢tanche entre le de la(33)et un espace libre (40) communicant avec le compartiment
(ZC)et menage autour de 1'organe de prelevement (32),afin de se préemunir de I'imtroduction d'air sous pression du de la(33) a I'in -
térieur de l'organe de préléevement (32)en cas de rupture de dernier.
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SYSTEME D’ALIMENTATION EN AIR SOUS PRESSION INSTALLE DANS UNE
TURBOMACHINE D’AERONEF COMPORTANT DES MOYENS D’ETANCHEITE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au domaine des turbomachines d’aéronef,
et plus particulierement au domaine général des systemes d’alimentation en air sous
pression prévus pour de telles turbomachines, notamment des systemes d’alimentation
des reservoirs de carburant d’aéronef en air sous pression prelevé depuis un compresseur
de turbomachine.

L'invention peut s'appliqguer a tout type de turbomachines d’aéronef, par
exemple telles que les turboréacteurs et les turbopropulseurs. Plus préeférentiellement,
I"invention peut s'appliquer a un turboréacteur double corps et double flux.

Elle concerne plus précisément un systeme d’alimentation en air sous
pression installé dans une turbomachine d’aéronef et un procédé d’assemblage d’un tel

systeme d’alimentation en air sous pression.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Dans le domaine géneéeral des turbomachines d’aéronef, il est connu de
prélever de |'air chaud sous pression, habituellement refroidi avant son utilisation, pour
diverses taches, par exemple pour réaliser des opérations de dégivrage des ailes, ou
encore pour des besoins en climatisation, par exemple d’une cabine d’aéronef durant une
phase d’ascension, voire aussi pour l'alimentation en air de pressurisation des réservoirs
de carburant d’aéronet.

En particulier, les réservoirs de carburant d’aeronef nécessitent d'étre
alimentés en air sous pression pour y réduire la pression partielle de carburant. En
pratique, le carburant est généralement du kérosene. En réduisant la présence de vapeur
de carburant dans le reservoir et a proximité de celui-ci, il est possible de réduire les

risques d’auto-inflammation du carburant.
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A cet effet, il est connu de prélever de 'air chaud sous pression a partir d'un
compresseur de turbomachine d’aéronef, par exemple un compresseur basse ou haute
pression. La haute température de |'air prélevé est due a la pression élevee de |'air dans
"étage de compresseur ou s’ effectue le prélevement.

On a illustré schéematiguement sur la figure 1, en semi-coupe axiale, un
exemple de turboréacteur 10 a double flux, de réevolution autour d'un axe de rotation T,
sur lequel est préevu un prélevement d’air chaud sous pression depuis un étage de
compresseur pour I'alimentation en air chaud pressurisé d’un réservoir de carburant.

Le turboréacteur 10 comporte, d'amont en aval dans le sens de |"écoulement
F des gaz a 'intérieur du turboréacteur 10, une soufflante 11, un compresseur 12, une
chambre de combustion 13 et des turbines 14, ce turboréacteur 10 étant destine a étre
fixé par des moyens appropriés sous une aile d'un avion ou sur la partie arriere du
fuselage d’un avion.

La soufflante 11 comporte une pluralité d’aubes de soufflante 11a qui sont
fixées a leurs extrémités radialement internes sur la périphérie du disque de soufflante
11b du turboréacteur 10 qui est lui-méme fixé a lI'extrémité amont d’'un arbre (non
représenté) du turboréacteur 10. Les aubes de soufflante 11a sont entourées
extérieurement par un carter de soufflante monté a I'extrémité amont de la nacelle 15
qui est sensiblement cylindrique et s’étend vers |'aval autour du compresseur 12, de la
chambre de combustion 13 et des turbines 14 du turboreacteur 10.

Cette nacelle 15 permet de canaliser le flux d'air 16 entrant dans le
turboréacteur 10. Une partie 16a de ce flux d’air, formant le flux primaire ou flux chaud,
pénetre dans le compresseur 12, puis est meélangé a du carburant et bralé dans la
chambre de combustion 13, pour étre ensuite injecté dans les turbines 14 afin de fournir
de |"'énergie aux aubes de rotor des turbines 14 et entralner en rotation |'arbre du
compresseur 12 et de la soufflante 11.

L'autre partie 16b du flux d’air 16 entrant dans le turboréacteur 10, formant le
flux secondaire ou flux froid, s’écoule autour du corps du turboréacteur 10 a l'intérieur
d’un carter intermédiaire 17 puis d’une conduite extérieure de soufflante 18 (encore

appelée OFD pour « Outlet Fan Duct » en anglais) entourée par des capots de la nacelle
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15, pour fournir une poussée supplementaire s’ajoutant a celle fournie par les gaz de
combustion éjectés des turbines 14. L’air froid du flux secondaire peut étre utilisé pour
refroidir par exemple des circuits d’huile ou dair chaud, généralement a l'aide
d’echangeurs de chaleur.

Le carter intermédiaire 17 comporte deux viroles cylindriques 18 et 19
coaxiales, respectivement interne et externe, qui sont reliées entre elles par des bras ou
aubages radiaux 20.

De plus, la conduite extérieure de soufflante 18 comporte une paroi intérieure
22 sensiblement cylindrique qui est reliée a un carter interne 21 coaxial par au moins un
bras radial tubulaires 23, appelé également « bras de servitudes », a l'intérieur duquel
passent des servitudes telles que des conduits de circulation de fluides et des cables
électriques. La conduite extéerieure de soufflante 18 est fixée a son extrémité amont sur
I"'extrémité aval de la virole externe 19 du carter intermédiaire 17, et a son extremité aval
sur 'extrémité amont d’'une tuyere (non représentée) de la nacelle.

En outre, il est également représenté sur la figure 1 le compartiment ou zone
de soufflante ZF (désignée encore par « Fan Zone » en anglais) compris entre les capots
de la nacelle 15 et les éléments 17 et 18 qui délimitent extérieurement la veine du flux
secondaire. Le compartiment formé par le carter interne 21 est appelé zone de coeur ZC
(désignée encore par « Core Zone » en anglais), et est relié a la zone de soufflante ZF par
le bras de servitudes 23.

Dans une réalisation développée par la demanderesse, afin d’assurer la
pressurisation d’un réservoir de carburant de 'avion équipé du turboréacteur 10, il est
prévu un circuit de prélevement d’air chaud sous pression, schématisé par le chemin
fleché P sur la figure 1, depuis un étage 12a du compresseur 12. En particulier, pour
assurer la pression nécessaire dans le réservoir de carburant, il est prévu un prélevement
d’'air chaud sous pression au niveau d'un étage 12a du compresseur 12 dont |'acces
nécessite de réaliser un tube de prélevement 32 (représenté sur les figures 2A et 2B) qui
traverse un volume a haute pression 33 (pouvant sensiblement étre considéré comme
une chambre pressurisée) pouvant servir a d’autres besoins en prélevement d’air sur le

turboreacteur 10. La pression dans le volume a haute pression 33 est celle d'un étage 12b
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du compresseur 12, situé en aval de I"'étage 12a au niveau duquel se fait le prélevement
d’air chaud.

Le tube de prélevement 32 est prévu pour étre raccordé a une canalisation du
circuit de prélevement d’air chaud pressurisé qui circule a I'intérieur du bras de servitudes
23, comme représenté par le chemin fléeché P sur la figure 1, de sorte a relier le
compartiment de coeur ZC au compartiment de soufflante ZF. Puis, une fois au sein du
compartiment de soufflante ZF, le circuit de prélevement d’air chaud sous pression
prévoit une sur-longueur de canalisation, comme la schématise la boucle du chemin
fleché P sur la figure 1, qui permet d’augmenter la surface d’échange thermique entre le
circuit de prélevement en air chaud et I'air ambiant du compartiment de soufflante ZF
pour refroidir I'air pressurisé avant la connexion du circuit de préelevement en air chaud
pressurisé a un pylone qui relie le turboréacteur 10 a la structure de I'avion.

Pour les besoins de lillustration, la boucle du chemin fleché P est représentée
par-dessus la veine secondaire, mais il faut comprendre que cette boucle reste cantonnée
dans le compartiment de soufflante ZF. En outre, la boucle n’est pas représentée en
intégralité ; les pointillés qui terminent le chemin fléché P signifient que la boucle
continue sur un trajet qui n’est pas représenté et qui aboutit a un point de sortie ou le
circuit de refroidissement sort du compartiment de soufflante ZF pour alimenter 'aéronef
en air sous pression.

On a représenté sur les figures 2A et 2B des vues agrandies et partielles de |la
figure 1 au niveau du compresseur 12, et notamment au niveau d'une paire d’etages
successifs 12a et 12b du compresseur 12 entourés par un volume a haute pression 33 qui
communique avec I'etage aval 12b par un port de prélevement aval 31. Par exemple, |a
paire d’étages successifs correspond aux troisieme et quatrieme étages du compresseur.
Les figures 2A et 2B correspondent respectivement a une situation ou le circuit de
prelevement d’air chaud sous pression est en fonctionnement nominal et a une situation
ou ce circuit est mis accidentellement en communication avec le volume a haute pression
33 a cause d'une rupture du tube de prélevement 32.

Le compresseur 12, qui alimente en air chaud de pressurisation le réservoir de

carburant, comporte un port de préelevement amont 30 d’air chaud sous pression, associé
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a I"étage amont 12a de la paire d’étages du compresseur 12, et le port de prélevement
aval 31 susmentionné d’air chaud sous pression, associé a |'étage aval 12b du
compresseur 12 et situeé en aval du port de prélevement amont 30. La température de
"air chaud prélevé au niveau du port de prelevement amont 30 est par exemple
inferieure a 300°C, celle de I'air chaud prélevé au niveau du port de prélevement aval 31
étant par exemple inférieure a 400°C. De plus, le port de prélevement amont 30 est par
exemple situé au deuxieme étage 12a du compresseur 12, et le port de prelevement aval
31 est par exemple situé au quatrieme etage 12b du compresseur 12.

L'air chaud sous pression, prélevé a partir du compresseur 12 peut étre utilisé
pour au moins deux types d’alimentation en air de pressurisation, et notamment pour
"alimentation du réservoir de carburant par l'intermédiaire du port de prélevement
amont 30 de |'étage 12a du compresseur 12, et pour une autre alimentation en air chaud
telle gu’une alimentation en air de dégivrage et/ou en air de pressurisation de cabine par
'intermédiaire du port de prélevement aval 31 de I'etage 12b du compresseur 12.

Pour ce faire, il est ainsi prévu un tube de prélevement 32 d'air chaud
pressurise, raccordé au port de prélevement amont 30, et un volume a haute pression 33
raccorde au port de préelevement aval 31, le tube de prélevement 32 traversant le volume
a haute pression 33 le long d'une portion de tube 32a. Le tube de prélevement 32
achemine de l'air de pressurisation pour le réservoir selon la fleche 34. De méme, le
volume a haute pression 33 achemine de l|'air de pressurisation pour un autre type
d’alimentation (dégivrage ou pressurisation de cabine, par exemple) selon la fleche 35,
par I'intermédiaire d’un conduit fluidique 36.

Néanmoins, un cas de dégradation majeur identifie concernant ce circuit de
prélevement en air chaud pressurisé du compresseur 12 est lié a la rupture du tube de
prélevement 32, ayant pour conséquence de pressuriser le réservoir de carburant avec de
I"air trop chaud provenant de |'étage aval 12b du compresseur 12, pouvant engendrer
ainsi des risques d’auto-inflammation du carburant.

En effet, en réféerence a la figure 2A qui représente une configuration de
réegime de fonctionnement nominal du circuit de prélevement en air chaud du

compresseur 12, 'air situé dans le volume a haute pression 33 ne se mélange pas avec
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celui qui provient du port de prelevement amont 30 et qui est contenu dans le tube de
prélevement 32. L'air chaud sous pression qui traverse le tube de prélevement 32 n’est
donc quasiment pas rechauffe par I'air plus chaud du volume a haute pression 33.

En revanche, en référence a la figure 2B qui représente une configuration de
dégradation du circuit de prélevement en air chaud du compresseur 12, le tube de
prélevement 12 est endommagé par rupture au niveau de la portion 32a a proximité du
volume a haute pression 33. Dans ce cas, un mélange se produit entre 'air contenu dans
le volume a haute pression 33 et I'air moins chaud qui traverse le tube de prélevement 32
en provenance du port de prélevement amont 30 de 'étage amont 12a du compresseur
12. De cette facon, de |'air trop chaud sortant de |'étage aval 12b du compresseur 12
selon la fleche 37 est amené aux réservoirs de carburant par le circuit de prelevement
d’air chaud pressurisé représenté par le chemin fléché P sur la figure 1. Cet air trop chaud
engendre des risques d’auto-inflammation du carburant dans les réservoirs. A titre
d’exemple, il peut étre imposé une tempeérature de 232°C a ne pas dépasser concernant
"air chaud envoyé par le circuit de prélevement a l'entrée du pylone qui relie le
turboréacteur a la structure de 'avion.

Il existe donc un besoin pour prévoir un systeme de protection au niveau du
circuit de prélevement en air chaud sous pression du compresseur 12, pour éviter que de
I"air trop chaud soit injecté dans les réservoirs de carburant pour leur pressurisation.

Des solutions ont été concues par la demanderesse sur la base notamment de
"utilisation de capteurs ou de vannes de controle, mais elles ne s’averent pas
entierement satisfaisantes et comportent plusieurs inconvénients. En particulier, de telles
solutions peuvent présenter des difficultés en termes de faisabilité technique, un cout

élevé ou encore des complications pour leur mise en ceuvre.

EXPOSE DE L'INVENTION

Par consequent, il existe un besoin pour proposer une solution alternative
pour empécher, ou au moins limiter, la pénétration d’air sous pression trop chaud, par
exemple contenu dans un volume a haute pression, a lintéerieur d'un tube de

préelevement d’air de pressurisation d’'une partie d'une turbomachine d’aeronef, par
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exemple d'un étage de compresseur de turbomachine, cet air de pressurisation etant
destiné par exemple a alimenter un réservoir de carburant. Un tel besoin existe tout
particulierement dans le cas ou le tube de prélevement subit des dommages, et en
particulier une rupture.

Autrement dit encore, il existe un besoin pour permettre d’'empécher, ou au
moins de limiter, 'augmentation de température dans un réservoir de carburant alimenté
en air chaud sous pression par l'intermédiaire d'un tel tube de prélevement, en cas de
dommages du tube de prélevement, et en particulier en cas de rupture.

Il existe en outre un besoin pour prévoir une telle solution qui soit simple de
mise en ceuvre, et pour laquelle "'augmentation en poids et en encombrement est
minimisee.

L'invention a pour but de remeédier au moins partiellement aux besoins
mentionnés ci-dessus et aux inconvénients relatifs aux conceptions antérieures de la
demanderesse.

L'invention a ainsi pour objet, selon l'un de ses aspects, un systeme
d'alimentation en air sous pression pour une turbomachine d'aéronef, configuré pour
alimenter en air de pressurisation une partie d’utilisation d’air comprimé de 'aéronef a
partir d’air de pressurisation prélevé depuis une partie de prélevement d’air comprimé de
la turbomachine d’aéronef, caractérise en ce qu’il comporte :

- un port de prélevement d’air de pressurisation formé sur un carter de la
partie de prélevement d’air comprimé de la turbomachine d’aéronef,

- un organe de prélevement raccorde au port de prélevement pour permettre
le prélevement et 'acheminement de |'air de pressurisation prélevé vers la partie
d’utilisation d’air comprimé,

- un port de passage de |'organe de prélevement formé sur un carter d’un
compartiment de la turbomachine, ledit carter étant sujet a des déeplacements faibles
relativement au carter de la partie de préelevement d’air comprime, l'organe de
prélevement traversant le port de passage avec une liberté de mouvement relativement a

ce dernier au cours desdits déplacements faibles,
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- un volume a haute pression traversé par l'organe de prélevement, situe
entre le carter de |la partie de prélevement d’air comprimé et le carter du compartiment
de la turbomachine, et comportant de |'air sous une pression supéerieure a celle de I'air de
pressurisation préleve,
le systeme d’alimentation en air sous pression comportant en outre des moyens
d’étanchéité situés sensiblement entre le carter de la partie de prélevement d’air
comprimé et le carter du compartiment pour former une séparation sensiblement
étanche entre le volume a haute pression et un espace libre communicant avec le
compartiment et ménagé autour de |'organe de prélevement, afin de se prémunir de
"introduction d’air sous pression du volume a haute pression a l'intérieur de |'organe de
prélevement en cas de rupture de ce dernier.

Grace a l'invention, il est possible de permettre l'alimentation en air de
pressurisation d'une partie d'un aéronef, par exemple d’'un réservoir de carburant
d'aeéronef, par l'intermédiaire d’'un organe de prélevement d’air sous pression, par
exemple d'un etage de compresseur de turbomachine, sans risque d’introduction d’air de
pressurisation a une température trop élevee pouvant engendrer notamment des risques
d'auto-inflammation du carburant, méme en cas de rupture de I'organe de prélevement.
En outre, I'invention peut permettre d’apporter une solution simple et compacte pour la
protection de |'organe de préelevement d’air chaud sous pression, compatible avec les
environnements dans lesquels elle peut étre mise en place.

Le systeme d’alimentation en air sous pression selon I'invention peut en outre
comporter ['une ou plusieurs des caractéristiques suivantes prises isolément ou suivant
toutes combinaisons techniques possibles.

L'organe de prelevement est avantageusement constitué par un tube de
prélevement. De méme, |'organe de protection, décrit par la suite, est avantageusement
constitué par un tube de protection. Ainsi, 'organe de prélevement peut constituer un
tube intérieur, situé a l'intérieur du tube de protection pouvant quant a lui constituer un
tube extérieur. En particulier, le tube de protection peut constituer un contre-écrou pour

la fixation du tube de prélevement sur le port de prélevement d’air de pressurisation.
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Le systeme d’alimentation peut comporter un dispositif d’alimentation en air
sous pression d’au moins un réservoir de carburant de |'aeronef auquel |'organe de
préelevement est raccorde.

La partie de préelevement d’air comprime de la turbomachine d’aéronef peut
étre constituée par un étage de compresseur de la turbomachine, notamment un
compresseur haute pression. En particulier, 'organe de prélevement peut étre raccordé a
un port de prélevement d'un étage amont du compresseur de la turbomachine, et le
volume a haute pression peut avoir la pression d’'un étage aval du compresseur, plus
élevée que celle de I"'étage amont du compresseur.

L'organe de prélevement peut étre raccordé a une canalisation d’air chaud
sous pression située a l'intérieur d’un bras de servitudes de la turbomachine, reliant le
compartiment de coeur au compartiment de soufflante de la turbomachine.

Les moyens d’étanchéité peuvent comporter une premiere piece d’étanchéité
disposée autour de I'organe de prélevement et dans le port de passage en possédant une
liberté de mouvement relativement a ce dernier, cette premiere piece d’étanchéiteé étant
reliée au carter de la partie de prélevement d’air comprimé par un raccordement etanche
de facon a empécher une fuite d’air significative depuis le volume a haute pression au
niveau dudit raccordement.

Par ailleurs, le raccordement étanche peut étre formeé par une deuxieme piece
d’étanchéité comprenant une surface extérieure annulaire formant une portion de
surface sphéerique, et la premiere piece d’étanchéité peut présenter une extremité libre
comprenant une surface intérieure cylindrique qui forme une ligne de contact circulaire
avec ladite portion de surface sphérique, de facon a ce que la premiere piece d'étancheité
soit articulée avec étanchéité sur la deuxieme piece d’étancheite.

En variante, il peut étre possible de se passer d'une telle deuxieme piece
d'etanchéité comprenant une surface extérieure annulaire formant une portion de
surface sphérique. En particulier, il peut étre possible de former une portion de surface
sphérique sur la surface périphérique du bossage, décrit par la suite, formant le port de

prélevement.
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Le systeme peut en outre comporter un capot de maintien fixé sur le carter du
compartiment de la turbomachine et traversé par 'organe de prelevement, ce capot de
maintien étant agencé pour relier de facon etanche le carter et les moyens d’étanchéité
tout en permettant une liberté de mouvement des moyens d’'étancheéité relativement au
carter.

La premiere piece d’étanchéité peut comporter une semelle de traversée
coulissante presentant une portion plane apte a venir en appui contre une portion plane
correspondante du capot de maintien avec possibilité de glisser sur celle-ci, la liberté de
mouvement de la premiere piece d’étanchéité s’effectuant dans un plan parallele a |a
portion plane avec empéchement de déeplacement perpendiculairement a ce plan.

Le port de prélevement peut étre formeé par un bossage sur le carter de la
partie de prélevement d’air comprime, dont une surface interne est formee par un
alésage taraudé configuré pour coopéerer avec un filetage de la surface externe d’'une
premiere extremité de I'organe de prélevement pour permettre la fixation de ['organe de
préelevement sur le bossage du port de préelevement.

La deuxieme piece d’étanchéité peut par ailleurs étre une rondelle
d’ étanchéité sensiblement annulaire. Elle peut étre montée sur le bossage du carter de la
partie de prélevement d’air comprimé, et peut comporter une ouverture de passage pour
I"insertion de I'organe de prélevement.

Le systeme d’alimentation peut en outre comporter un joint de serrage place
entre 'organe de prélevement, notamment un premier bossage externe de |'organe de
prélevement, et [a deuxieme piece d’étanchéité.

Un tel joint de serrage peut notamment étre constitué par une rondelle
élastigue sensiblement annulaire, avec ou sans frein. Par exemple, il peut étre choisi
parmi les rondelles du type « Belleville » ou du type « Grower » a dents.

L'organe de prelevement peut egalement comporter un deuxieme bossage
externe, situé a distance du premier bossage externe, de sorte que la portion de |'organe
de prélevement située entre les premier et deuxieme bossages externes constitue une
zone faible mécaniguement, c’est-a-dire une zone de fragilité mécanique, privilégiée en

cas de rupture (i.e. de cassure) de 'organe de prélevement.
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Le deuxieme bossage externe de |'organe de prélevement peut également
permettre de limiter (ou de calibrer) un débit d’air de pressurisation en cas de fuite, par
exemple en cas de rupture de 'organe de prélevement et/ou de la premiére piéce
d’etanchéite. Dans ce cas, le deuxieme bossage externe peut étre formeé sur ['organe de
prélevement sensiblement en regard d’un bossage externe de 'extrémite de la premiere
piece d’étanchéité a partir de laguelle s'étend la semelle de traversée coulissante. Le
deuxieme bossage externe de |'organe de prélevement et le bossage externe de la
premiere piece d’étanchéité peuvent ainsi définir entre eux un canal restreint
d’écoulement d’'un débit d’air de pressurisation en cas de fuite.

Un organe de protection formant une enveloppe au moins partielle autour de
'organe de prelevement peut étre situé entre I'organe de préelevement et la premiere
piece d’étanchéité, et peut comporter une cavité d’insertion pour I'introduction au moins
partielle de I'organe de prélevement a lI'intérieur de ['organe de protection, ledit organe
de protection étant agenceé pour venir en appui contre la deuxieme piece d’étanchéité
une fois I'organe de prelevement fixe sur le bossage du port de préelevement.

L'organe de protection peut comporter une premiere extrémité monteée sur la
premiere extremité de l'organe de prélevement, la premiere extrémité de |I'organe de
protection comportant notamment une portion taraudée destinée a coopérer avec un
filetage de la surface externe de la premiere extremité de |'organe de prelevement.
L'organe de protection peut de plus comporter une deuxieme extremité libre située a
distance de I'organe de prélevement et de la premiere piece d’étanchéité.

L'intégrité de I'organe de protection peut étre garantie par le fait que 'organe
de protection comporte une deuxieme extremiteé libre, sans contact avec les elements de
son environnement, la premiere piece d’étanchéité etant en appui contre la deuxieme
piece d’étanchéité et non contre 'organe de protection. De ce fait, |'organe de protection
ne subit aucune contrainte et ne peut donc jamais se casser. En particulier, 'organe de
protection peut étre agence dans le systeme d’alimentation de facon a assurer un jeu

entre la deuxieme extremité de I'organe de protection et I'organe de prélevement, cette

deuxieme extremité etant ainsi libre de toute sollicitation mécanique.
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De facon avantageuse, le filetage de la surface externe de la premiere
extrémité de I'organe de préelevement, I'alésage taraudé de la surface interne du bossage
du carter de la partie de prélevement d'air comprime, et la portion taraudee de Ia
premiere extremité de l'organe de protection, ne constituent pas des zones faibles
meécaniguement du systeme d’alimentation de sorte gu’ils ne peuvent pas se casser car ils
se tiennent les uns aux autres. Aussi, méme en cas de rupture de |'organe de prélevement
et/ou de 'organe de protection, I'assemblage entre le filetage, |'alésage taraudé et la
portion taraudée sera maintenu.

Par ailleurs, la premiere extrémite de l'organe de protection peut étre en
appui sur la deuxieme piece d’étanchéité et vissée sur la premiere extrémité de |I'organe
de prélevement de facon a constituer un contre-écrou pour la fixation de l'organe de
préelevement sur le bossage du port de prélevement.

Enfin, I'invention a aussi pour objet, selon un autre de ses aspects, un procedé
d'assemblage d’'un systeme d’alimentation en air sous pression tel que défini
precedemment, comportant les étapes successives consistant a :

a) positionner la deuxieme piece d’étanchéité en appui sur le bossage du
carter de la partie de prélevement d’air comprimé,

b) placer la premiere piece d’étanchéité en prise étanche avec la deuxiéeme
piece d’étanchéité,

c) fixer 'organe de protection sur I'organe de prélevement, notamment par
vissage de la portion taraudée de ['organe de protection sur le filetage de la surface
externe de la premiere extrémité de I'organe de prelevement,

d) fixer I'ensemble formé par l'organe de protection et |'‘organe de
prélevement sur le port de prélevement, notamment par vissage du filetage de la surface
externe de la premiere extrémite de I'organe de prélevement dans 'alésage taraude de |la
surface interne du bossage, jusqu’a ce que l'organe de protection entre en contact avec la
deuxieme piece d’étanchéite,

e) éventuellement, serrer de nouveau 'organe de protection sur 'organe de

prélevement afin de solidariser 'ensemble.
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Ainsi, de facon avantageuse, la fixation de l'organe de protection sur la
turbomachine est réalisée par le biais de I'organe de prélevement, sur lequel 'organe de
protection a eté au préalable deéja fixé. Il pourrait étre envisagé de disposer d'un outillage
spéecifigue permettant la fixation simultanée des organes de protection et de
prélevement.

Le systeme d’alimentation en air sous pression et le procedé d’assemblage
selon l'invention peuvent comporter 'une quelconque des caractéristiques enoncées
dans la description, prises isolément ou selon toutes combinaisons techniquement

possibles avec d’autres caractéristiques.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L'invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la description détaillee
qui va suivre, d’'exemples de mise en ceuvre non limitatifs de celle-ci, ainsi qu’a I'examen
des figures, schématiques et partielles, du dessin annexe, sur lequel :

- la figure 1 illustre, en semi-coupe axiale, un exemple de turboréacteur
d’aéronef sur lequel est prévu un prélevement d’air chaud sous pression depuis un étage
de compresseur,

- les figures 2A et 2B sont des vues agrandies et partielles du turboréacteur de
la figure 1 au niveau du compresseur, respectivement lorsque le circuit de prélevement
d’air chaud sous pression est en fonctionnement nominal et en cas de dégradation de ce
circuit,

- la figure 3 représente, en coupe axiale et partielle, un premier exemple de
réalisation d’un systeme d’alimentation en air sous pression conforme a l'invention,

- les figures 4A, 4B, 4C et 4D illustrent, selon des vues partielles en coupe
axiale, quatre éetapes du procéde d’assemblage du systeme d’alimentation en air sous
pression de la figure 3,

- la figure 5 représente, en coupe axiale et partielle, un deuxieme exemple de
réalisation d’un systeme d’alimentation en air sous pression conforme a lI'invention, et

- la figure 6 représente, en coupe axiale et partielle, une variante de

réalisation de 'exemple de la figure 5.
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Dans I'ensemble de ces figures, des références identiques peuvent désigner
des éléments identiques ou analogues.
De plus, les différentes parties représentées sur les figures ne le sont pas

necessairement selon une échelle uniforme, pour rendre les figures plus lisibles.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Dans toute la description, il est noté que les termes amont et aval sont a
considérer par rapport a une direction principale F d’écoulement normal des gaz (de
'amont vers |'aval) pour une turbomachine 10. Par ailleurs, on appelle axe T de la
turbomachine 10, I'axe de symétrie radiale de la turbomachine 10. La direction axiale de
la turbomachine 10 correspond a I'axe de rotation des turbines, qui est aussi la direction
de I'axe T de la turbomachine 10. Une direction radiale de la turbomachine 10 est une
direction perpendiculaire a I'axe T de la turbomachine 10. En outre, sauf précision
contraire, les adjectifs et adverbes axial, radial, axialement et radialement sont utilisés en
référence aux directions axiale et radiale precitées. De plus, sauf préecision contraire, les
termes intérieur et extérieur sont utilisés en référence a une direction radiale de sorte
que la partie intérieure d’un élément est plus proche de |I'axe T de la turbomachine 10
que la partie extérieure du méme élément.

Les figures 1, 2A et 2B ont déja été décrites precéedemment dans la partie
relative au contexte technique de lI'invention.

En référence aux figures 3 et 5, on a représenté respectivement, en coupe
axiale et partielle, des premier et deuxieme exemples de realisation de systemes 1
d’'alimentation en air sous pression conformes a l'invention. Les figures 4A, 4B, 4C et 4D
illustrent quant a elles, selon des vues partielles en coupe axiale, quatre étapes du
procéde d’assemblage du systeme d’alimentation en air sous pression de la figure 3.

Dans tous ces exemples, on considere que la turbomachine 10 d’aéronef peut
étre telle que celle décrite préecédemment en référence a la figure 1, de sorte que les
éléments décrits en référence a la figure 1 ne sont pas repris dans la présente description
détaillée. Toutefois, la turbomachine 10 pourrait étre de tout type, et notamment

correspondre a un turboréacteur double corps et double flux.
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Par ailleurs, pour chacun des exemples de réalisation décrits ci-apres, on
considere que |'air chaud sous pression qui circule dans le systeme 1 d’alimentation selon
I"invention est destiné a alimenter au moins un réservoir de carburant de I'aéronef, afin
de le pressuriser et d’éviter ainsi des risques d’auto-inflammation du carburant.

De plus, on considere que le systeme 1 d’alimentation comporte un tube de
prélevement 32 d’air chaud sous pression depuis un étage amont 12a d’'un compresseur
12, notamment un compresseur haute pression, de la turbomachine 10, comme il a éte
décrit précédemment en référence a la figure 1. Le tube de prélevement 32 traverse un
volume a haute pression 33 dont la pression est celle d’un étage aval 12b du compresseur
12 de plus haute pression que I'étage amont 12a du compresseur 12. Aussi, les moyens
d'etanchéite du systeme 1 d’alimentation deécrits par la suite ont notamment pour
objectif de pallier a un cas de panne résultant d’une rupture de ce tube de prélevement
32.

Bien entendu, ces choix ne sont nullement limitatifs. En particulier, le systeme
1 d’alimentation pourrait étre préevu pour permettre le prélevement d’air sous pression
sur une autre partie de la turbomachine 10, et pourrait également permettre d’alimenter
une autre partie de I'aéronef qu’un reservoir de carburant, et par exemple servir pour des
opérations de dégivrage des ailes, ou encore pour des besoins de climatisation, par
exemple de la cabine de I'aéronef durant une phase d’ascension.

Sur la figure 3, on a représenté partiellement un premier exemple de
réalisation d’un systeme 1 d’alimentation en air sous pression conforme a |'invention.

Le systeme 1 comporte ainsi tout d’abord un port de prélevement 30 d’air de
pressurisation forme sur le carter 12c du compresseur 12.

Un tube de prélevement 32 (tube intérieur) est par ailleurs raccordé au port
de prélevement 30 pour permettre le prélevement et |'acheminement de [air de
pressurisation de I'etage amont 12a du compresseur 12 vers le réservoir de carburant de
I’aéronef.

De plus, le systeme 1 d’alimentation en air sous pression comporte un port de
passage 38 du tube de prélevement 32. Le port de passage 38 est formé sur le carter 39

du compartiment de cceur ZC de la turbomachine 10, ce carter 39 étant sujet a des
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déplacements faibles relativement au carter 12c du compresseur 12. Par |'expression
« deplacements faibles », on entend notamment un déplacement relatif du carter 39 du
compartiment de coeur ZC par rapport au carter 12c du compresseur 12, causé par les
dilatations et les contraintes mecaniques auxguelles sont soumis les carters. Par exemple,
le carter 12c du compresseur 12 peut étre soumis a des tempeératures plus élevées que le
carter 39 du compartiment de cceur ZC. De plus, pendant le fonctionnement de la
turbomachine 10, les efforts de poussée et de couple généres par la turbine provoquent
des deformations temporaires de chaque carter qui impliquent des faibles déeplacements
relatifs entre les carters. Du fait de ces déplacements relatifs, le port de prélevement 30
et le port de passage 38, qui s’etendent sensiblement selon un méme axe correspondant
a |I'axe du tube de prélevement 32, peuvent se trouver legerement desalighés en
fonctionnement. La distance entre les deux ports 30 et 38, ainsi que I'angle entre les deux
carters 12c et 39, peuvent également varier faiblement. Pour ces raisons, il est souhaite
que le tube de prélevement 32, qui est fixé au port de préelevement 30 du carter 12c et
suit donc le deplacement de ce port 30, traverse le port de passage 38 avec une liberté de
mouvement relativement a ce dernier de facon a ne pas venir en contact avec le carter 39
au cours desdits deplacements faibles. Une mise en appui du tube de prélevement 32 sur
le carter 39 génererait en effet des contraintes sur le tube qui risqueraient de provoquer
sa rupture.

En outre, le tube de prelevement 32 traverse un volume a haute pression 33
le long d’une portion 32a de tube de préelevement, le volume a haute pression 33 éetant
situé entre le carter 12c du compresseur 12 et le carter 39 du compartiment de coeur ZC.

Le volume a haute pression 33 comporte de 'air sous une pression supérieure
a celle de 'air de pressurisation préleve depuis I'étage amont 12a du compresseur 12.

Conformément a l'invention, le systeme 1 d’alimentation en air sous pression
comporte avantageusement des moyens d’étanchéité 2 situés sensiblement entre le
carter 12c du compresseur 12 et le carter 39 du compartiment de coceur ZC pour former
une séparation sensiblement etanche entre le volume a haute pression 33 et un espace
libre 40 communicant avec le compartiment de coeur ZC et ménagé autour du tube de

prelevement 32, cet espace libre 40 longeant une zone faible mécaniguement Zf du tube
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de prélevement 32, de sorte a se prémunir de l'introduction d’air sous pression du
volume a haute pression 33 a lI'intérieur du tube de prélevement 32 en cas de rupture de
celui-ci.

En outre, une premiere piece d’étanchéité sous la forme d’'une traversee
coulissante 2 (encore appelée parfois « yoyo ») est disposée autour du tube de
prélevement 32 et dans le port de passage 38 en possedant une liberté de mouvement
relativement a ce dernier. Cette traversee coulissante 2 est reliée au carter 12c du
compresseur 12 par un raccordement éetanche de facon a empécher une fuite d’air
significative depuis le volume a haute pression 33 au niveau du raccordement.

Ce raccordement étanche est formeé par une deuxieme piece d’étanchéité 5,
qui comporte une ouverture de passage 5a pour le passage du tube de prelevement 32.
Cette deuxieme piece d'étanchéité 5 se présente sous la forme d’'une rondelle
d’étanchéité, comprenant une surface extérieure annulaire formant une portion de
surface sphérigque. La traversée coulissante 2 présente une extrémité libre 2c comprenant
une surface interieure cylindrique qui forme une lighe de contact circulaire avec cette
portion de surface sphéerique, de facon a ce que la traversée coulissante 2 soit articulée
avec étanchéite sur la rondelle d’étanchéité 5. L’articulation de la traversée coulissante 2
sur la deuxieme piece d’étanchéité 5 permet de ne pas générer de contraintes sur ces
pieces lors des déplacements relatifs du carter 39 du compartiment de coeur ZC par
rapport au carter 12c du compresseur 12, en particulier lorsque I'angle et/ou la distance
entre les deux carters sont ameneés a varier. En effet, la traversée coulissante 2 est prévue
pour coulisser, c'est-a-dire glisser localement, sur une surface solidaire du carter 39, tout
en restant perpendiculaire a cette surface.

Par ailleurs, le systeme 1 comporte de plus un capot de maintien 3 fixé sur le
carter 39 du compartiment de coeur ZC de la turbomachine 10 et traversé par le tube de
préelevement 32, ce capot de maintien 3 étant agencé pour relier de facon étanche le
carter 39 et la traversee coulissante 2 tout en permettant une liberté de mouvement de
la traversée coulissante 2 relativement au carter 39. Le capot de maintien 3 comporte un

deuxieme orifice de passage 3a pour l'insertion du tube de prélevement 32.
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La traversée coulissante 2 comporte de plus une semelle de traversee
coulissante 2a qui présente une portion plane apte a venir en appui contre une portion
plane correspondante du capot de maintien 3 avec possibilité de glisser sur celle-ci. La
liberté de mouvement de la traversée coulissante 2 s’effectue dans un plan parallele a la
portion plane avec empéchement de déeplacement perpendiculairement a ce plan. Ainsi,
la semelle de traversée coulissante 2a est disposée contre le carter 39 du compartiment
de coeur ZC et un premier orifice de passage 2b pour lI'insertion du tube de préelevement
32.

La traversee coulissante 2 est montée de facon relativement mobile entre le
tube de prélevement 32 et le carter 39 du compartiment de coeur ZC de la turbomachine
10. En particulier, elle est montéee de fagcon a venir en appui contre le capot de maintien 3
avec possibilité de coulisser sur ce dernier. De plus, un jeu J est ménagé entre la semelle
de traversée coulissante 2a et un épaulement annulaire intérieur du capot de maintien 3
en appui sur le carter 39. Le capot de maintien 3 permet donc un maintien axial de la
traversée coulissante 2 par rapport au carter 39. Néanmoins, un petit jeu non représenté
sur la figure 3 est prévu entre la surface extérieure du carter 39 et la semelle de traversee
coulissante 2a, de facon a eviter un serrage de cette semelle 2a entre le capot de
maintien 3 et le carter 39. En effet, la pression dans le volume a haute pression 33 est
supérieure a celle dans le compartiment de coeur ZC et donc pousse la traversée
coulissante 2 vers |'extérieur, ce qui a pour effet de plaguer la semelle 2a contre le capot
de maintien 3. |l n’y a alors plus de contact entre la semelle 2a et le carter 39.

Le port de prélevement 30 est formé par un bossage 30a du carter 12c, ce
bossage présentant une ouverture traversant le carter 12c et s’etendant selon un axe de
port qui correspond a I'axe du tube de prélevement 32. La surface interne Si qui définit
"ouverture du bossage est formée par un alésage taraudé 30b coopéerant avec un pas de
vis 32c de la surface externe Se de la premiere extremite 32b du tube de prélevement 32.
De cette facon, la fixation du tube de prélevement 32 sur le bossage 30a est rendue
possible par vissage du pas de vis 32c dans 'alésage taraudee 30b.

La rondelle d’étanchéité 5 est montée sur le bossage 30a du carter 12c¢ du

compresseur 12.
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De plus, dans ce premier exemple de la figure 3, les moyens d’étanchéité
comportent également un tube de protection 4 (tube extérieur) formant une enveloppe
partielle autour du tube de prelevement 32.

Le tube de protection 4 est situé entre le tube de prélevement 32 et la
traversee coulissante 2. |l comporte une cavité d’insertion 4a pour I'introduction partielle
du tube de prélevement 32 a l'intérieur de celui-ci.

Par ailleurs, comme on peut le voir sur cette figure 3 et sur les figures 4B a 4D,
le tube de protection 4 comporte une premiere extrémité 4b fixée a la premiere
extremité 32b du tube de préelevement 32.

Cette premiere extréemité 4b du tube de protection 4 comporte une portion
taraudée 4d (contre-écrou) coopérant avec le filetage 32c de la surface externe Se de la
premiere extrémite 32b du tube de prélevement 32.

De plus, le tube de protection 4 est situé a distance radialement de la
traversée coulissante 2, et comporte une deuxieme extrémité 4c libre située a distance
radialement du tube de prélevement 32. Ainsi, lors des deplacements relatifs du carter 39
du compartiment de cceur ZC par rapport au carter 12c du compresseur 12, le tube de
protection 4 est amene a ne plus étre en alighement axial avec la traversée coulissante 2,
mais ne vient normalement pas au contact de la traversée coulissante 2. De plus, méme si
le tube de prélevement 32 subit des contraintes lui imposant une légere flexion, il ne
vient normalement pas au contact de la deuxieme extremité 4c. L'intégrité du tube de
protection 4 est ainsi garantie notamment par cette deuxieme extrémité 4c libre. Le tube
de protection 4 ne subit aucune contrainte et ne peut donc jamais se casser.

Par ailleurs, comme on peut le voir sur la figure 3, la premiere extremité 4b du
tube de protection 4 est en contact avec la rondelle d’eétancheité 5 de facon a assurer une
certaine etancheéité au niveau de la surface de contact.

De facon avantageuse, si le tube intérieur de prélevement 32 venait a rompre,
"air de pressurisation de fuite mateérialisé par la fleche R1 s’échapperait ainsi vers le
compartiment de ccoeur ZC. De méme, si la traversée coulissante 2 venait a rompre, 'air

de pressurisation de fuite matérialisé par la fleche R2 s’échapperait ainsi vers le
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compartiment de cceur ZC, mais en aucun cas vers le circuit de pressurisation du réservoir
de carburant, c’est-a-dire a I'intérieur du tube de prélevement 32.

On va maintenant décrire, en référence aux figures 4A a 4D, des étapes d'un
procedée d’assemblage du systeme 1 d’alimentation en air sous pression du premier
exemple de la figure 3.

Dans des premiere a) et deuxieme b) étapes illustrées sur la figure 4A, on
introduit respectivement la rondelle d’étancheéité 5 et la traversée coulissante 2 dans la
turbomachine 10, en positionnant la rondelle d’etancheéite 5 sur le bossage 30a du carter
12c du compresseur 12, puis en placant la traversée coulissante 2 en prise etanche avec la
rondelle d’étanchéite 5.

Par ailleurs, comme illustré sur la figure 4B, on visse le tube de protection 4
formant un contre-écrou sur le tube de prélevement dans une étape c), en progressant
selon les fleches F1 représentées sur la figure 4B, par cooperation entre la portion
taraudée 4d du tube de protection 4 sur le filetage 32c de la surface externe Se de la
premiere extrémité 32b du tube de prélevement 32.

Comme illustré sur la figure 4C, on obtient alors un ensemble formé par le
tube de protection 4 et le tube de prélevement 32, vissés |'un sur ['autre.

Ensuite, comme illustré sur la figure 4D, on introduit selon une étape d) cet
ensemble dans la turbomachine 10, par vissage du filetage 32c du tube de prelevement
32 dans |'alésage taraudé 30b de la surface interne Si du bossage 30a du port de
prélevement 30, en progressant selon la fleche F3 avec rotation selon la fleche F2. On
procede ainsi jusqu’a ce que le tube de protection 4 entre en contact avec la rondelle
d’ etancheite 5.

Enfin, dans une étape e), on serre de nouveau le tube de protection (4)
formant un contre-écrou sur le tube de prélevement 32 afin de solidariser 'ensemble.

Sur la figure 5, on a représenté partiellement un deuxieme exemple de
réalisation d’un systeme 1 d’alimentation en air sous pression conforme a |'invention.

Dans ce deuxieme exemple, les éléments communs avec ceux décrits en

référence a la figure 3 ne seront pas repris.



10

15

20

25

30

CA 02955739 2017-01-17

WO 2016/012715 71 PCT/FR2015/052012

Ce deuxieme exemple de réalisation differe essentiellement du premier
exemple de réalisation décrit en réféerence a la figure 3 en ce que les moyens pour fixer le
tube de prélevement 32 au port de prélevement 30 d"air de pressurisation ne comportent
pas ici de contre-écrou, ce qui permet de se passer du tube de protection 4.

En particulier, les moyens d’étanchéité sont formés par la rondelle
d’étanchéité 5 et |la traversée coulissante 2.

Toutefois, dans cet exemple, le systeme 1 d’'alimentation comporte
également un joint elastique de serrage 6 sensiblement annulaire, placé entre un premier
bossage externe 32d du tube de prélevement 32 et la rondelle d’étanchéite 5.

Ce joint de serrage 6 peut par exemple étre choisi parmi les rondelles du type
« Belleville » ou du type « Grower » a dents.

Par ailleurs, le tube de prélevement 32 comporte également un deuxieme
bossage externe 32e, au voisinage de I'extrémité du tube 32 au niveau de lagquelle le tube
se raccorde dans le compartiment de coeur ZC a une canalisation (non représentée) du
circuit de prelevement d’air chaud pressurisé, représenté par le chemin fléeché P sur la
figure 1. Le raccordement du tube 32 a la canalisation dans le compartiment de coeur ZC
engendre des contraintes sur le tube. De ce fait, on ne peut pas completement exclure en
fonctionnement un risque de rupture (i.e. de cassure) du tube 32. Le bossage externe 32e
est situé a distance du premier bossage externe 32d, de sorte que la portion du tube de
prélevement 32 située entre les premier 32d et deuxieme 32e bossages externes
constitue une zone faible meécaniquement Zf, c'est-a-dire une zone de fragilité
meécanique, privilégiée en cas de rupture du tube de prélevement 32.

Ces premier 32d et deuxieme 32e bossages sont egalement présents sur le
tube de prélevement 32 de |'exemple de réalisation de la figure 3. lls permettent de
définir la zone faible mécaniguement Zf au niveau de laquelle il pourrait se produire une
cassure du tube de prélevement 32 en cas de sollicitation mécanigue anormalement
Intense.

Par ailleurs, le deuxieme bossage externe 32e permet également de calibrer le
débit d’air de pressurisation en cas de fuite, par exemple en cas de rupture du tube

prélevement 32 et/ou de la traversée coulissante 2. Pour ce faire, comme illustré sur la
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figure 5, ce deuxieme bossage externe 32e est formeé sur le tube de prelevement 32
sensiblement en regard d’'un bossage externe 2d de |'extremité de la traversée
coulissante 2 a partir de laguelle s'étend la semelle de traversée coulissante 2a. Ces deux
bossages 32e et 2d definissent alors entre eux un canal restreint d’écoulement d’air de
pressurisation en cas de fuite. Dans 'exemple de reéalisation de la figure 3, un canal
restreint analogue est formé entre le deuxieme bossage 32e et I'extréemité libre 4c du
tube de protection 4. La section de passage d’air de ce canal restreint peut étre ajustée au
montage en réglant la position du tube de protection 4 sur le tube de prélevement 32,
comme illustré sur la figure 4C.

De facon avantageuse, I'espace entourant la zone faible mécaniquement Zf du
tube de préelevement 32 n'est plus a la pression du volume a haute pression 33, mais a
une pression inférieure a celle présente a l'intérieur du tube de prélevement 32, a savoir
la pression du compartiment de coeur ZC.

Si le tube de prélevement 32 ou la traversée coulissante 2 venait a se casser,
autrement dit a rompre, |'air sous pression de fuite s’échapperait alors vers le
compartiment de coeur ZC, mais jamais dans le circuit de pressurisation du tube de
prélevement 32 vers le réservoir de carburant.

Ainsi, de facon avantageuse dans chacun des modes de realisation deécrits
dans ce qui précede, les moyens d’étancheité du systeme 1 d’alimentation en air sous
pression selon l'invention permettent de s’assurer que |'air de pressurisation contenu
dans le volume a haute pression 33 ne circulera pas a l'intérieur du tube de prélevement
32 en direction du réservoir de carburant en cas de fuite. En conséquence, toute fuite ira
se deverser dans le compartiment de coceur ZC, et non dans le circuit de pressurisation du
réservoir de carburant.

De plus, la présence du tube de protection 4, comme selon 'exemple de la
figure 3, ou la disposition particuliere de la traversée coulissante 2 et de la piece
d’etanchéite 5, comme selon ['exemple de la figure 5, peuvent permettre de calibrer le
débit d’air de pressurisation en cas de fuite, et donc de limiter les pertes de rendement

du compresseur 12, et ainsi les pénalités de consommation spécifique de carburant (ou
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encore SFC pour « Specific Fuel Consumption » en anglais) en cas de défaillance du tube
de prélevement.

Bien entendu, I'invention n'est pas limitée aux exemples de réalisation qui
viennent d’étre décrits. Diverses modifications peuvent y étre apportées par I'"homme du
métier.

En particulier, dans les exemples précédemment décrits en référence aux
figures 3, 4A, 4D et 5, la rondelle d’étancheéité 5 comporte une surface extérieure
annulaire formant une portion de surface sphérique. Cette portion sphérique est
comprise dans la surface d'une méme sphere. Toutefois, selon une variante de réalisation
de l'invention, par exemple selon une variante de réalisation de I'exemple de la figure 5
telle gu’illustrée sur la figure 6, il pourrait étre possible de se passer d'une telle rondelle
d'étanchéitée 5 et de former une portion sphérique directement sur la surface
periphérique du bossage 30a formant le port de prélevement 30.

L'expression « comportant un » doit étre comprise comme étant synonyme de

« comportant au moins un », sauf si le contraire est spécifiée.
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REVENDICATIONS

1. Systeme (1) d’alimentation en air sous pression pour une turbomachine
(10) d’aeronef, configuré pour alimenter en air de pressurisation une partie d'utilisation
d’air comprimé de I'aéronef a partir d’air de pressurisation prélevé depuis une partie de
préelevement d’air comprimé (12) de la turbomachine (10) d’aéronef, caractérisé en ce
qu’il comporte :

- un port de prélevement {30) d’air de pressurisation formeé sur un carter (12c¢)
de la partie de prélevement d'air comprime (12) de la turbomachine (10) d’aéronef,

- un organe de prélevement (32) raccordé au port de prélevement (30) pour
permettre le prélevement et 'acheminement de I'air de pressurisation prélevé vers la
partie d’utilisation d’air comprime,

- un port de passage (38) de I'organe de prélevement (32) formé sur un carter
(39) d’un compartiment (ZC) de la turbomachine (10), ledit carter {(39) étant sujet a des
déplacements faibles relativement au carter (12c) de la partie de prélevement d’air
comprimeé (12), 'organe de prélevement (32) traversant le port de passage (38) avec une
liberté de mouvement relativement 3 ce dernier au cours desdits déplacements faibles,

- un volume a haute pression (33) traverse par I'organe de prélévement (32),
situé entre le carter (12¢) de la partie de prélevement d’air comprimé (12) et le carter (39)
du compartiment (ZC), et comportant de l'air S0US une pression supérieure a celle de Iair
de pressurisation prélevé,
le systeme (1) d’alimentation en air sous pression comportant en outre des moyens
d’étanchéité (2) situés sensiblement entre le carter (12c) de la partie de prélevement d’air
comprimeé (12) et le carter (39) du compartiment (ZC) pour former une séparation
sensiblement etanche entre le volume a haute pression (33) et un espace libre (40)
communicant avec le compartiment (ZC) et ménage autour de 'organe de prélevement
(32), afin de se premunir de l'introduction d’air sous pression du volume a haute pression

(33) a l'interieur de I’organe de prélevement (32) en cas de rupture de ce dernier.

FEUILLE RECTIFIEE (REGLE 91) ISA/EP
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2. Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens
d’étanchéité comportent une premiére piéce d’étanchéité (2) disposée autour de I'organe
de prelevement (32) et dans le port de passage (38) en possédant une liberté de
mouvement relativement a ce dernier, cette premiére piéce d’étanchéité (2) étant reliée
au carter (12c) de la partie de préléevement d’air comprimé (12) par un raccordement

etanche de fagon a empécher une fuite d’air significative depuis le volume 3 haute

pression (33) au niveau dudit raccordement.

3. Systeme selon la revendication 2, caractérisé en ce que le raccordement

etanche est formé par une deuxiéme piéce d’étanchéité (5) comprenant une surface
exteérieure annulaire formant une portion de surface sphérigue, et en ce que la premiere
piece d’étancheité (2) présente une extrémité libre (2¢) comprenant une surface
intérieure cylindrique qui forme une ligne de contact circulaire avec ladite portion de
surface sphérique, de fagon a ce que la premiére piéce d’étanchéité (2) soit articulée avec

etanchéité sur la deuxiéme piéce d’étanchéité (5).

4. Systeme selon ['une quelconque des revendications 1 4 3, caractérisé en ce
qu'il comprend un capot de maintien (3) fixé sur le carter (39) du compartiment (ZC) de l|a
turbomachine (10) et traversé par |'organe de prélévement (32), ce capot de maintien (3)
etant agenceé pour relier de fagon étanche le carter (39) et les moyens d'étanchéité (2) tout

en permettant une liberte de mouvement des moyens d'étanchéité (2) relativement au carter

(39).

5. Systeme selon la revendication 4, prise en combinaison avec la
revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que la premiére piéce d’étanchéité (2) comporte
une semelle de traversée coulissante (2a) présentant une portion plane apte a venir en
appui contre une portion plane correspondante du capot de maintien (3) avec possibilité
de glisser sur celle-ci, la liberté de mouvement de la premiere piece d'étanchéité (2)

s'effectuant dans un plan paralléle a la portion plane avec empéchement de déplacement

perpendiculairement a ce plan.
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6. Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérise en ce

que le port de prelevement (30) est formé par un bossage (30a) sur le carter (12¢) de la

partie de prélevement d'air comprimé (12), dont une surface interne (Si) est formeée par un
alésage taraudé (30b) configure pour coopérer avéc un filetage (32c) de la surface externe
(Se) d'une premiere extrémité (32b) de l'organe de prelevement (32) pour permettre la

fixation de l'organe de prélévement (32) sur le bossage (30a) du port de prélevement (30).

7. Systéme selon la revendication 6, en combinaison avec la revendication 3,
caractérisé en ce que la deuxieme piece d’étanchéité (5) est montée sur le bossage (30a)

du carter (12c) de la partie de prélevement d’air comprimé (12) et comporte une

ouverture de passage (5a) pour l'insertion de I'organe de prélevement (32).

8. Systéme selon la revendication 6 ou 7, en combinaison avec Ila
revendication 3, caractérisé en ce qu’un organe de protection (4) formant une enveloppe
au moins partielle autour‘ de I'organe de prélévement (32) est situé entre 'organe de
prélevement (32) et la premiere piece d’étanchéité (2) et comporte une cavite d'insertion
(4a) pour V'introduction au moins partielle de 'organe de prélevement (32) a lintérieur de

'organe de protection (4), ledit organe de protection (4) étant agencé pour venir en appui

‘contre la deuxieme piéce d’étanchéité (5) une fois 'organe de prélevement (32) fixé sur ie

bossage (305) du pOrt de prélevement (32).

0. Systé'me celon la revendication 8, caractérisé en ce que |organe de
protection (4) comporte une premiere extrémité (4b) montée sur la premiére extrémite
(32b) de l'organe de préléevement (32), la premiére extrémité (4b) de l'organe de
protection (4) comportant notamment une portion taraudée (4d) destinée a coopérer
avec un filetage (32c)' de la surface externe (Se) de la premiére extrémité (32b) de

'organe de prélévement (32), et en ce que l'organe de protection (4) comporte une
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deuxieme extrémité (4c) libre située a distance de I'organe de prélevement (32) et de la

premiere piece d’étanchéité (2).

10. Systeme selon la revendication 9, caractérisé en ce que la premiere
extrémité (4b) de l'organe de protection (4) est en appui sur la deuxieme piéce
d’étanchéité (5) et est vissée sur la premiere extrémité (32b) de 'organe de prélevement
(32) de facon a constituer un contre-écrou pour la fixation de 'organe de prélevement

(32) sur le bossage (30a) du port de prélevement (30).

11. Procédé d’assemblage d'un systeme (1) d’alimentation en air sous
pression selon 'une quelconque des revendications 7 a 10, comportant les étapes
successives consistant a :

a) positionner la deuxieme piece d’étanchéité (5) en appui sur le bossage
(30a) du carter (12c) de la partie de prélevement d’air comprimé (12),

b) placer la premiere piece d’étanchéité (2) en prise étanche avec la deuxiéeme
piece d’étanchéité (5),

c) fixer l'organe de protection (4) sur l'organe de prélevement (32),
notamment par vissage de la portion taraudée (4d) de I'organe de protection (4) sur le
filetage (32c) de |la surface externe (Se) de la premiere extrémité (32b) de l'organe de
prélevement (32),

d) fixer I'ensemble formé par l'organe de protection (4) et l'organe de
prélevement (32) sur le port de prélevement (30), notamment par vissage du filetage
(32c) de la surface externe (Se) de la premiere extrémité (32b) de l'organe de
prélevement (32) dans |I'alésage taraudé (30b) de la surface interne (Si) du bossage (30a),
jusqu’a ce que l'organe de protection (4) entre en contact avec la deuxiéeme piece
d’étanchéité (5),

e) éventuellement, serrer de nouveau |'organe de protection (4) sur l'organe

de prélevement (32) afin de solidariser I'ensemble.
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